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命短等缺点已逐渐被 LED 光源取代。和其他传统光源相比，LED 光源拥有很多优
点，如：无污染、较低的能耗、简易的操控方式及微小的体积等，是典型的节能
绿色光源。随着 LED 显示屏和照明技术的更新换代，对 LED 驱动芯片的研究与设
计更加具有市场价值。
本文基于 PWM 电流调制模式和 DC-DC 开关电路的基本原理，设计了一款峰值
电流模式的 LED 驱动芯片。所设计的 LED 驱动芯片的核心电路模块主要有：带隙
基准源电路、振荡电路、斜波补偿电路、误差放大电路、PWM 电压比较电路及过
温和过压保护电路。其中，带隙基准源电路在-20oC 到 140oC 的温度范围内输出
电压波动为 2mV，具有较好的温度性能；振荡电路能够输出稳定的脉冲波和锯齿
波；斜波补偿电路可以消除芯片可能出现的次谐波振荡现象；误差放大电路的增
益在 80dB 以上，相位裕度在 75O以上；PWM 电压比较电路可以输出稳定的方波调
制信号；过温保护电路在温度超过 130oC 时关断芯片工作，在温度回落到 95oC
时恢复芯片工作，具有良好的温度保护效果；过压保护电路中的迟滞比较器的迟



















In recent years, with the development of electronic information and
the popularity of related electronic products, the light source has become
the main energy requirement. Incandescent, fluorescent and other
traditional light source have been replaced by LED. LED with low power
consumption, small size, best efficiency and low heat has been used as
environmental light source. Especially with the upgrading of the
technology of LED-display and LED-lighting , making the design research
of LED driver more valuable.
This paper bases on the principle of PWM control mode and DC-DC control
system, designs a peak current controlled LED driver chip. The core
circuits of LED driver chip primarily contain: bandgap reference,
oscillator, slope compensation, error amplifier, PWM comparator,
over-temperature and over-voltage protected circuit. The voltage
fluctuate of band-gap reference circuit which has a good temperature
performance is 2mV in the range of -20oC to 140oC.The oscillator circuit
can output stable pulse waves and triangle waves. The slope compensation
circuit is capable of eliminating harmonic oscillation problem. The gain
of the error amplifier is more than 80dB , and the phase margin is more
than 75o . The PWM comparator circuit can output a stable square waves
modulation signal. The over-temperature protection which has a good
temperature protection effect closes the chip at the temperature above
130oC and restores the chip when the temperature drops to 95oC.The
hysteresis voltage of comparator in the over-voltage protection circuit
is 50mV, the over-voltage protection circuit shutdowns the chip when the
sampling voltage exceeds 2.55V and restores the chip when the sampling
voltage down to 2.5V.













show the chip meets the expectations. The work of this paper laid a good
foundation for the next step in the chip layout.
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命短等缺点已逐渐被 LED 光源取代，和其他传统光源相比，LED 光源拥有很多优
点，如：无污染、较低的能耗、简易的操控方式及微小的体积等[1]，是典型的节
能绿色光源。因此，伴随着 LED 光源越来越高的发光效率，商品化的 LED 光器件
的不断发展，LED 光源作为节能绿色光源具有广阔的发展前景。
1.1 LED 的发光原理
LED 是一种具有 PN 结构的固体半导体器件，和常规的二极管一样，LED 也拥
有二极管的单向导电的电学特性，即外加正向电压导通、外加反向电压关断的电
学特性。此外，当它在外加正向电压的情况下，LED 还可以发出某种波长的光，
即可以把电能转换为光能，因此 LED 是一种“电致发光”器件[2]。在 LED 驱动电
路系统中，我们利用的就是这种 PN 结的发光特性。
如图 1.1 所示，由半导体物理知识可知[3]，当在高纯度的半导体中两边分别
参杂主杂质和受主杂质，在边界上会形成一个 PN 结。当给 PN 结加正向电压时，
即 P 型区接在电源正极，N 型区接在电源负极，从而导致 PN 结所形成的势垒降
低，于是 P区的多数载流子（空穴）和 N区的多数载流子（电子）各自向对方的
区域扩散，注入到 P区的少数载流子（少子）电子与原本处于 P区的多数载流子






































为可见光 LED 和不可见光 LED。LED 的光谱分布曲线取决于制作 LED 时所使用的
半导体材料。LED 发光时辐射出的能量的总和称为 LED 的光通量，LED 的光通量
衡量 LED 器件发光的性能，实验表明：LED 的光通量与流过它的正向平均电流的
大小相关，且 LED 的光通量随着其正向平均电流的增大而增大，呈正比关系，但


















中 PN 结区域电能转换成光能的效率，外部发光效率反映 LED 辐射为外部的光能
时的转换效率。
2、LED 的电学特性
由于 LED 是一种 PN 结固体半导体器件，因此 LED 的电学特性类型于二极管
的伏安特性，当外加正向电压时，LED 将正向偏置并产生正向电流，但此时由于
外加偏压值较小，流经 LED 的正向电路较弱，LED 并不发光。当外加正向电压达
到并超过 PN 结的阈值电压时，流经 LED 的电流将急剧升高，且与偏置电压呈指
数关系，同时 LED 开始发光。对于普通的 LED，其发光时所需的正向电流为 20mA
左右，而对白光 LED 发光时所需的正向电流至少需要 350mA[6]。当外加方向电压





论分析表明，LED 的正向工作电流越大，其 PN 结的工作温度将会升高，而 PN 结
的温度过高时 LED 的性能及发光效率会严重受损。所以，为了使得 LED 能够稳定
工作，实际设计中的 LED 驱动电路必须拥有温度保护模块或者其他功能保护模
块，保证 LED 工作时其 PN 的温度位于某一安全的温度值内。
3、LED 的温度特性
LED 的 PN 结温度发生变化时，其内部的多子和少子的浓度、半导体禁带宽
度和电子的转移速率都会发生变化，进而影响 LED 的发出的光的波长、发光效率
和正向导通电压的值。理论分析指出，当 LED 的 PN 结温度升高时，由于 PN 结的
温度系数是负数，会导致 LED 的光输出随着结温度的升高而降低，使得 LED 的发
出的光的波长会随结温度的升高而变长，发光效率降低，同时 LED 的正向导通电
































































如图 1.2 所示，LED 采用串联方式连接时，优点是流过每个 LED 的电流是一
致的，驱动很容易做到和 LED 所要求的电流相匹配，当 LED 的正向压降出现差异




如图 1.3 所示，在并联方式中，每只 LED 的电压都是相同的，这是即便有一
只 LED 发生断路，也不影响其他 LED 的工作，但是若发生短路，则所有的 LED
都不亮。当 LED 的正向压降差异很大时，若采用恒流式驱动，会导致每只 LED
的电流增加，导致驱动电路性能下降，严重情况下会直接损坏 LED 器件。
图 1.2 LED 的串联连接




















LED 的驱动电源类型和 LED 的数量、连接方式、正向压降及原始电源电压等
因素有关，反过来，一定的驱动芯片也确定了 LED 的连接方式和能驱动的 LED
数量[9]。通常的 LED 驱动电源有线性稳压器和开关型 DC/DC 变换器。当输入的稳
压源的供电电压高于 LED 的正向压降时，可采用线性稳压器驱动，即有稳压器输
出的电压经过压降及限流电阻后加到 LED 上。但线性稳压器的方式会使电源的效
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